EDICION N° 21

La salud y la enfermedad en la historia

Desde tiempos remotos, el hombre suefia con derrotar enfermedades vy, asi, prolongar
su vida. Los métodos para lograrlo fueron variando en diferentes épocas y culturas de
acuerdo con las creencias y los conocimientos del momento acerca del cuerpo humano
y de su funcionamiento. Los pueblos de la Antigliedad le atribuian a las enfermedades
un origen sobrenatural. Por lo tanto, también la curacion tenia un caracter magico y
debian realizarla magos, hechiceros o sacerdotes (aun hoy en pueblos aborigenes se
mantienen estas practicas). En la Grecia del siglo V a. C. surgié una escuela de
medicina, encabezada por Hipocrates, que comenzé a concebir el origen natural de las
enfermedades. La tarea del médico consistia en ordenar reposo al paciente, procurar
qgue estuviese limpio, hacerlo respirar aire puro e ingerir una dieta simple y sana.

A partir de entonces, el estudio del cuerpo humano desperté interés y curiosidad. Ya en
el Renacimiento (siglos XV a XVII) se concluy6é que la Unica forma de aprender acerca
del cuerpo humano era a través de la observacién y la experimentacion. La invencion
del microscopio O6ptico, en el siglo XVII, permiti6 descubrir la presencia de los
microorganismos y posteriormente se los reconocié como causantes de enfermedades.
En el siglo XVIII el doctor inglés Edward Jenner dio el primer paso en el desarrollo de las
vacunas (término que deriva de “vaca”) al experimentar en un nifio un método
preventivo contra la viruela que en esos tiempos diezmaba a la poblacion. Esto culminé
en 1980 con la erradicacion en el mundo de la viruela, y con el desarrollo de numerosas
vacunas para prevenir enfermedades.

A partir del siglo XIX y hasta la actualidad, la ciencia y la tecnologia avanzaron
aceleradamente. Esto ha permitido conocer detalles de la estructura y del
funcionamiento del cuerpo humano, identificar las causas de muchas enfermedades y
encontrar la forma de prevenirlas, de curarlas o tratarlas. Uno de los hitos de la
medicina fue el descubrimiento de la penicilina en el siglo XX por Alexander Fleming, el
antibiotico mas usado actualmente en el mundo que logré curar las infecciones y salvo
innumerables vidas. A partir de este descubrimiento, se desarrollaron muchos otros
antibioticos (ver Cuaderno N° 51).

Durante las ultimas décadas con el advenimiento de la biotecnologia moderna, el
conocimiento de la estructura y el funcionamiento del ADN, se estan desarrollando
nuevas técnicas para diagnosticar, prevenir, tratar y curar enfermedades. El estudio del
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causantes de enfermedades, y aportara valiosa informacion a las investigaciones
cientificas en el area de la salud. La biotecnologia proporciona un amplio rango de usos
potenciales en animales y humanos.

Biotecnologia y salud: presente y futuro

Cada individuo posee una "receta" Unica de ADN que lo identifica, determina sus
caracteristicas y funciones. Es decir que los individuos de cualquier especie, cruce o
linea hibrida pueden ser identificados por pequefias diferencias en su secuencia de ADN
(se podria detectar una diferencia de una letra en un millén). Pero, esto requiere de
técnicas moleculares que permitan el estudio detallado del ADN.

Existe un gran numero de técnicas moleculares, llamados marcadores moleculares, que
permiten estudiar directamente segmentos de ADN de los individuos, para asi obtener
su ADN 'fingerprints’, en otras palabras, conocer su identidad molecular o “huellas
dactilares de ADN”. Esta “huella dactilar” puede ser usada para determinar las
relaciones de paternidad o parentesco, para analizar a los donantes y receptores de
organos en programas de transplante, unir sospechosos con la evidencia de ADN en la
escena del crimen (ver Cuaderno N° 69), o servir como indicativo de pedigree para
mejoramiento en semillas y ganado.

Existen muchas otras aplicaciones de las herramientas biotecnoldgicas en el area de la
medicina y la salud, como se detalla a continuacion:

* Diagnéstico de enfermedades

El desarrollo de técnicas para el diagnéstico de enfermedades infecciosas o hereditarias
es una de las aplicaciones de mayor impacto de la tecnologia del ADN. Al utilizar las
técnicas de secuenciacion de ADN y de PCR (“Reaccién en Cadena de la Polimerasa” que
permite tener una gran cantidad de copias de un segmento de ADN determinado) los
cientificos pueden diagnosticar infecciones virales, bacterianas o flngicas. La
tuberculosis, el SIDA y muchas otras enfermedades infecciosas, son diagnosticadas
mediante técnicas de PCR (ver Cuaderno N° 67) en forma mas sencilla y rapida que por
los métodos tradicionales, permitiendo la intervencion y tratamientos mas tempranos.
Las enfermedades hereditarias son aquellas ligadas a la herencia genética. Actualmente
se conocen las alteraciones genéticas que originan muchas enfermedades hereditarias y
por lo tanto es posible no sélo explicarlas sino también diagnosticarlas y controlar a los
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de Fongu B3, ,
s de esos genes para posibilitar su diagnéstico precoz y evitar el desarrollo de
Nedad. En las familias en las que se conoce que el riesgo de transmitir una

enfermedad hereditaria es alto, el analisis genético de los futuros padres asi como el
diagnostico prenatal son de un gran valor para poder anticiparse al problema.

Ademas de la técnica de PCR, se utilizan otros métodos diagnésticos de enfermedades,
como los anticuerpos monoclonales, los chips de ADN y los biosensores (ver Cuaderno
N° 68 y N°69).

* Produccién de proteinas recombinantes:

La recombinacién de genes humanos en el ADN de bacterias es una de las posibilidades
mas importantes que ofrece la biotecnologia. Esta técnica posibilita obtener proteinas
humanas con fines terapéuticos en sistemas de crecimiento rapido. El ejemplo mas
conocido es la obtencion de insulina humana a partir de la insercion del gen que la
produce en plasmidos de la bacteria Escherichia coli. Esta técnica es de gran valor
porque las bacterias, al duplicar su nUmero cada 20 minutos, producen en poco tiempo
muchas copias del gen humano inserto en su ADN y en consecuencia, grandes
cantidades de proteinas recombinantes (ver Cuaderno N° 49).

Actualmente, los farmacos provenientes de organismos recombinantes se producen
basicamente en tres sistemas: bacterias (fundamentalmente E. Coli), en levaduras, y en
células de mamifero (en placas de laboratorio). Entre muchos ejemplos, se pueden
nombrar:

i Los factores de coagulacion VI, IX y Vlla, indicados en el tratamiento de algunos
tipos de hemofilia, producidos en cultivo de células de mamifero.

i Algunas hormonas, como la foliculo estimulante, tirotrofina, gonadotrofina
corionica (en células de mamifero), insulina, hormona de crecimiento,
paratifoidea (en E. coli) y glucagon e insulina (en levaduras).

i Anticoagulantes como la irudina y activadores del plasmindégeno tisular (en los
tres sistemas).

i Factores hematopoyéticos como el interferén alfa y gamma, producidos en E.
coll.

i Anticuerpos monoclonales Anti-IgE , Anti-TNF y Anti-IL2, producidos en cultivo
de células de mamifero.
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asta eI mom eﬁto estas prﬁelnas recombinantes son producidas solamente en

es sistemas, con el advenimiento de las técnicas de ingenieria genética que
permitieron obtener animales y plantas transgénicos surgié también la posibilidad de
utilizar a éstos como productores de proteinas recombinantes de interés farmacolégico.
Es decir, producir estas proteinas recombinantes en animales o plantas en vez de en
biorreactores o fermentadores industriales en donde crecen las bacterias.

La estrategia de utilizar animales de granja (ovejas, vacas, cerdos, cabras, gallinas,
conejos, etc.) como fabricas de productos farmacolégicos recombinantes se denomina
“Granja farmacoldgica”. Como ejemplo de una proteina producida en un animal
transgénico se puede nombrar a la hormona de crecimiento humano para tratar casos
de enanismo. Esta hormona es producida por la primera vaca transgénica, llamada
Pampa Mansa, y es un desarrollo de investigadores argentinos. Pampa Mansa, que nacio
en 2002, es transgénica y clonada y produce en su leche la hormona de crecimiento
humano. Estudios que le fueron realizados en Octubre de 2003, demostraron que
comenzd a dar leche con buenos niveles de hormona de crecimiento (ver Cuadernos N°
9, N° 47 y N° 49).

* Produccién de antibiéticos

Los antibiéticos son moléculas con actividad antimicrobiana (inhiben el crecimiento de
otros microorganismos). Originalmente, los antibidéticos para uso humano se obtenian
como parte del metabolismo de hongos y bacterias, por lo que se consideran la primera
aplicacién de la biotecnologia a la industria farmacéutica. Hoy en dia, muchos de ellos
se fabrican de manera sintética en laboratorios farmacéuticos, imitando la receta del
producto natural.

Actualmente, los laboratorios farmacéuticos dedican tiempo y dinero a la busqueda de
nuevos antibiéticos ya que muchos que fueron alguna vez altamente efectivos han
perdido utilidad frente a los organismos patégenos, debido a que los microorganismos
desarrollan resistencia frente a antibiéticos que en el pasado les resultaban letales.

Al ser los antibidticos productos del metabolismo secundario, suelen generarse
naturalmente en concentraciones muy bajas. Es por eso que una vez elegidas las
bacterias productoras, y utilizando técnicas de ingenieria genética, se busca la manera
de mejorarlas en el laboratorio para transformarlas en “superproductoras”.

Por ejemplo, se puede aumentar el nimero de copias de los genes que codifican para
las enzimas que intervienen en la produccién del antibiotico. De esta forma se fabricara,
a partir de una misma célula, mas cantidad del producto final.
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una v%bzg%s las enzimas que participan en la sintesis del antibiético, la

. a genética permite transferir estos genes a organismos mas faciles de crecer y
manipular en el laboratorio, como Escherichia coli, para que éstos produzcan el
antibiotico deseado en forma mas rapida (ver Cuaderno N° 51)

* Produccién de vacunas recombinantes
Las vacunas constituyen un método preventivo, mediante el cual el individuo adquiere
inmunidad permanente contra algin agente patoégeno especifico.

Tradicionalmente, las vacunas son preparadas a base del agente que causa la
enfermedad, pero en un estado no patogénico. Estas vacunas, si bien son muy eficaces,
presentan algunas dificultades ya que no todos los microorganismos se pueden cultivar
en el laboratorio, la produccion a menudo es cara, se requieren medidas muy estrictas
para asegurar la completa inactivacion o la atenuaciéon adecuada de la cepa.

Es por eso que, desde principios de la década de 1980, se estan desarrollando nuevas
vacunas que, posiblemente, reemplazaran en un futuro a las vacunas tradicionales.
Estas nuevas vacunas son producidas por ingenieria genética, basadas en la molécula de
ADN vy en las secuencias de aminoacidos que contienen la informacion genética con la
cual el organismo patégeno produce la enfermedad. Las investigaciones se centran en
mejorar las vacunas ya existentes para lograr respuestas inmunitarias mas eficaces,
buscar nuevas vias de administracion, y unir varias vacunas en una Unica aplicacion para
reducir el nUmero de inyecciones.

El primer exponente de vacunas recombinantes comercializada fue la vacuna contra la
hepatitis B y en la actualidad se estan desarrollando investigaciones en vacunas contra
el virus del HPV (virus papiloma humano que genera verrugas genitales), la malaria
(enfermedad que mata a casi 3 millones de personas por afo), el citomegalovirus (que
provoca un sindrome similar a la mononucleosis), la shigella (provoca diarrea), el herpes
y enfermedades parasitarias como la toxoplasmosis. También se estan probando
vacunas contra el HIV (virus que causa el sida), y contra el célera o el dengue, y varios
tipos de cancer.

Ademas del desarrollo de nuevas vacunas, se estan estudiando otras vias de
administraciéon de las vacunas, como la nasal (a través de las mucosas) o intradérmicas
(en la piel, aunque sin pinchazo). Otra opcién de administracion de vacunas muy
interesante la constituyen aquellas que podrian ingerirse con los alimentos o “vacunas
comestibles” (ver Cuaderno N° 71 y N° 74). El objetivo de estas investigaciones es
desarrollar, mediante ingenieria genética, frutas o productos lacteos que sean iguales a
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e
ctos que se’consumen hé&bitualmente excepto por una Unica diferencia: la

a de una proteina capaz de iniciar la respuesta inmune en el organismo. De esta
forma, cuando el alimento es ingerido, se confiere inmunidad contra determinados
agentes patdgenos especificos. Asi, estos alimentos pueden emplearse como vacunas
comestibles para seres humanos y animales. Se espera que dentro de un tiempo las
papas, los tomates, las bananas, la lechuga y la espinaca puedan prevenir enfermedades
como la diarrea infantil, la hepatitis B y E, el SIDA, la rabia y la fiebre aftosa, entre
otras. Por el momento, la mayoria de las vacunas comestibles se encuentran en proceso
de desarrollo y evaluacién, por lo que se debera esperar un tiempo para que estos
productos se encuentren disponibles en el mercado.
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ACTIVIDADES

OBJETIVOS:

* Rever los conceptos introducidos en la seccion tebrica.

» Conocer como se aplican los conocimientos de biotecnologia a la salud.

» Reflexionar acerca de las ventajas de la aplicacion de proteinas recombinantes y
otros productos biotecnoldgicos en la industria farmacolégica.

DESTINATARIOS Y CONCEPTOS RELACIONADOS :

El tema abordado en este cuaderno y las Actividades relacionadas se pueden aplicar a
alumnos de EGB y de Polimodal. Es posible incluirlo al estudiar conceptos vinculados
con: salud, higiene, transmision de enfermedades, enfermedades infecciosas vy
enfermedades genéticas, sistema inmunolégico, respuesta inmune, diagnostico,
prevencion y tratamiento de enfermedades, vacunacién, antibiéticos, biotecnologia e
ingenieria genética. En el nivel Polimodal es posible ampliar el tema de los
microorganismos genéticamente modificados y vincularlo con otros temas tales como
la estructura y funcién del ADN, sintesis de proteinas, técnicas de ingenieria genética
(marcadores moleculares, PCR).

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS:

El tema abordado en este cuaderno ofrece la posibilidad de estudiar las aplicaciones de
la biotecnologia a la industria y, en particular, su utilidad para la salud humana en una
poblacién en constante crecimiento y con las constantes demandas de farmacos que
esta plantea.

Este tema ofrece la posibilidad de ensefar nociones basicas y fundamentales como
salud y prevencion, y comprender los beneficios que puede ofrecer la biotecnologia en
estos aspectos. Debido a que son temas que forman parte de la vida cotidiana de los
alumnos, se sugiere indagar en las ideas previas que ellos tienen acerca de conceptos
tales como salud y enfermedad. Por ejemplo, se sugiere inducir tanto con alumnos
de EGB como con los de Polimodal, una discusién que habitualmente resulta muy
interesante y enriquecedora referida a qué se considera “salud” y qué se considera
“enfermedad”. Habitualmente se piensa que tener salud significa no estar enfermo. Sin
embargo, la nocion de salud es mas amplia. Segin la definicibn adoptada por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) en 1958, la salud es “e/ completo bienestar
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quico y sociay, Yy no solo la %usencia de enfermedad o accidente”. Es decir que

Ona sana es aquella que se siente bien

fisicamente, se relaciona de manera positiva con otras personas y puede desempefar
las tareas fisicas y mentales, individuales y colectivas, que demanda la vida cotidiana.
Es interesante indagar en las ideas de los alumnos acerca de la salud y la enfermedad a
partir del planteo de situaciones como las siguientes:

- una persona diabética realiza el tratamiento adecuado y lleva una vida corriente,

;dirian que es enferma o sana?
- Una persona sorda que estudia y trabaja, jes una persona enferma?
- Un nifio en silla de ruedas que va a la escuela, estudia y juega, jes enfermo o
sano?

La discusién suele ser muy rica, particularmente porque intervienen aspectos variados
qgue involucran aspectos sociales, econémicos y politicos. La discusion puede abarcar
desde conceptos propios del tipo de enfermedad y su tratamiento, hasta aspectos
vinculados con las posibilidades econémicas de la persona, las facilidades o dificultades
que ofrece la ciudad y su gente, y las politicas sanitarias que promueve el gobierno que
hacen que una persona pueda desarrollar una vida “normal”. Este es otro aspecto
interesante: ja qué se considera “normal”? ;Cuando y donde? Estas discusiones no
necesariamente deben llevar a una Unica conclusién, sino que son enriquecedoras por si
mismas y por la diversidad de opiniones que pueden verter los alumnos en la clase.
Se sugiere aprovechar este tema para trabajar con los alumnos la concepcién
generalizada y equivocada que existe acerca de la funcién de los microorganismos.
Habitualmente, se asocia a los microorganismos con las enfermedades. Sin embargo, es
importante resaltar las funciones beneficiosas que desempefian los microorganismos, y
el aprovechamiento que el hombre hace de ellas. Por ejemplo, como descomponedores
en el ecosistema, como productores de sustancias bactericidas, y su utilizacién en la
industria alimenticia y farmacéutica, entre otras. Otro aspecto para trabajar se relaciona
con el empleo de los antibiéticos y el proceso de evolucién. La adquisicion de
resistencia a los antibidticos es un ejemplo muy atil para interpretar el proceso de
seleccion natural y diferenciarlo de la seleccién artificial.
Es interesante que los alumnos conozcan como fue el desarrollo de la primera vacuna
contra la viruela realizada por el médico Jenner, el origen del término “vacuna” (de la
“vaca”) y comparen con los desarrollos actuales.
En los Ultimos afios se ha reconocido la importancia de las proteinas y se ha avanzado
en su estudio, hasta tal punto que existe una disciplina particular denominada
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la fabricacion de nuevos farmacos, especificos para determinadas enfermedades.
Otro de los aspectos que se puede destacar a partir de este tema es la importancia que

representa la interaccién entre la actividad cientifica y la industrial; las ventajas de
estas tecnologias desde el punto de vista de la produccién al permitir obtener una
proteina ajena al organismo, en grandes cantidades, facil de purificar, y la ventaja que
representa para la poblacién la obtencién de productos farmacolégicos que podrian
resultar mas convenientes que los farmacos obtenidos por técnicas “tradicionales”.

Actividad 1. Repaso de conceptos

Responder a las siguientes preguntas

1. ;Como fue variando a lo largo del tiempo la relacién entre el hombre y su salud? Rta.
La “medicina” pasé de las creencias y practicas religiosas y magicas (que adn hoy se
mantienen) hasta un mayor conocimiento del organismo y una intervencion mas
detallada, basada en los componentes moleculares, la experimentacion, la
vacunacion, el desarrollo de antibiéticos, y las practicas basadas en la ingenieria
genética.

2. ;Qué relacién hay entre el desarrollo de la biologia molecular, el estudio del genoma
humano y las investigaciones en el area de la salud? Rta: con el advenimiento de la
biotecnologia moderna y el estudio del genoma humano se acelerara la identificacion
de los genes causantes de enfermedades. Esto facilitara el desarrollo de
herramientas diagnoésticas para detectar estas enfermedades, asi como la produccién
de farmacos para tratarlas.

3. ;Qué significa “ADN fingerprints” y como se relaciona con las huellas dactilares que
habitualmente se emplean para reconocer a un individuo? Rta. Este concepto se
refiere a la identidad molecular, mas precisamente a la particularidad del ADN de un
individuo que lo hace Unico y permite diferenciarlo del resto. En la actualidad se
utilizan con este fin las huellas digitales que también difieren entre seres humanos,
pero el analisis de ADN es mas preciso y Util en determinados casos.

4. ;Qué es la PCR y cémo se utiliza en el diagnéstico de enfermedades? Rta: la PCR
(“Reaccion en Cadena de la Polimerasa”) es una técnica que permite tener una gran
cantidad de copias de un segmento de ADN determinado. Se utiliza, entre otras
cosas, para detectar infecciones virales, bacterianas o flungicas al copiar secuencias
especificas de ADN de estos microorganismos infecciosos.
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: pinantes? Dar algunos ejemplos de proteinas recombinantes producidas en
estos sistemas. Rta: bacterias (E. coli), levaduras y cultivo de células de mamifero).
Los ejemplos se encuentran detallados en la seccién tedrica y en el cuaderno N° 49.

6. ;A qué se llama “Granja farmacolégica”? Rta: se denomin6 “Granja farmacologica” a
los animales de granja transgénicos (ovejas, vacas, cerdos, cabras, gallinas, conejos,
etc.) utilizados como fabricas de productos farmacolégicos recombinantes (por
ejemplo, la produccién de la hormona de crecimiento humana en la leche de terneras)

7. ;Qué es un antibiético y que aporta la biotecnologia a su desarrollo? Rta: Los
antibioticos son sustancias antimicrobianas (inhiben el crecimiento de otros
microorganismos) vy, originalmente, eran el producto del metabolismo secundario (se
produce cuando el microorganismo deja de crecer) de hongos y bacterias. Como
suelen generarse en concentraciones muy bajas, una vez elegidas las bacterias
productoras, y utilizando técnicas biotecnologicas, se pueden mejorarlas en el
laboratorio para que produzcan antibioético en mayor cantidad.

8. ;Qué es una vacuna? ;jCual es la diferencia entre las vacunas tradicionales y las
recombinantes? Rta: Las vacunas son sustancias que, al ser administradas, otorgan
inmunidad permanente contra algin agente patdégeno especifico. Las vacunas
tradicionales son preparadas a base del agente que causa la enfermedad, pero en un
estado no patogénico, en cambio, las vacunas recombinantes son producidas por
ingenieria genética, basadas en la molécula de ADN y en las secuencias de
aminoacidos que contienen la informacién genética con la cual el organismo
patodgeno produce la enfermedad.

9. ;Qué es una vacuna comestible? Rta: es un alimento transgénico (yogur, frutas,
hortalizas, etc) que contiene una proteina que, al se ingerida, desencadena
inmunidad contra alguna enfermedad especifica.

Actividad 2. Completar el texto
Se propone completar el texto con los siguientes términos:

Hepatitis B, ADN, microorganismos, quimica, ingenieria genética,
antibiéticos, hormona de crecimiento humano, mutacién, enfermedades
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W"
5as, b/otec%ogogla he%edltar/os fermentacién, insulina humana,

OlIcOS
Desde que se descubrié la penicilina, la ................... ha desempefado un papel de
vital importancia en el tratamiento de las enfermedades humanas.
La penicilina, como muchos otros . , son producidos naturalmente por

. Para produurla en cantldades comeruales se hace crecer a los

microorganismos en recipientes especiales para que se produzca el proceso de

Sin embargo, muchos de los antibiéticos que el hombre requiere no se producen
exactamente de la manera en que los necesitamos. En el pasado, los cientificos debian

esperar que Oocurriera Una......................... (cambio en la secuencia de ADN)
accidentalmente para obtener la version ideal o debian utilizar técnicas de
sintesis..............c........ para poder modificar el producto natural.

En la actualidad, gracias a la .......cicoivvivevs vevevcvrnsaraneneeeneaae,  10S cientificos en
ocasiones pueden alterar el ............... de microorganismos existentes para producir
una gran cantidad de . teeereeeaeeaeeeenee .. CON la estructura quimica deseada.

Actualmente tamblen se produce una serie de otros productos farmacéuticos a partir

de microorganismos modificados por la ingenieria genética, que incluyen por ejemplo,

T y e ae e .
e e e . (que se utilizan para eI tratamiento de Ia dlabetes y algunas

formas de enanismo, respectlvamente)

La biotecnologia también puede ser de ayuda para el diagnostico

(o = y de
trastornos..........ceceveveeeee... y el desarrollo de vacunas, por ejemplo contra
AR

Respuesta:

Desde que se descubri6 la penicilina, la biotecnologia ha desempefiado un papel de
vital importancia en el tratamiento de las enfermedades humanas.

La penicilina, como muchos otros antibiéticos, son producidos naturalmente por
microorganismos. Para producirla en cantidades comerciales, se hace crecer a los
microorganismos en recipientes especiales para que se produzca el proceso de
fermentacién.
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o Ser Se&axﬁemw»

rgo, muchosB Ios antlﬁotlcos que el hombre requiere no se producen

5 ente de la manera en que los necesitamos. En el pasado, los cientificos debian
esperar que ocurriera una mutacién (cambio en la secuencia de ADN) accidentalmente
para obtener la version ideal o debian utilizar técnicas de sintesis quimica para poder
modificar el producto natural.

En la actualidad, gracias a la ingenieria genética, los cientificos en ocasiones pueden
alterar el ADN de microorganismos existentes para producir una gran cantidad de
antibiéticos con la estructura quimica deseada.

Actualmente también se produce una serie de otros productos farmacéuticos a partir
de microorganismos modificados por la ingenieria genética, que incluyen por ejemplo, la

insulina humana y hormona de crecimiento humano (que se utilizan para el
tratamiento de la diabetes y algunas formas de enanismo, respectivamente).

La biotecnologia también puede ser de ayuda para el diagnéstico de enfermedades
infecciosas y de trastornos hereditarios y el desarrollo de vacunas, por ejemplo
contra la hepatitis B.

Actividad 3. Completar esquema

Insulina recombinante

A los pacientes con diabetes se les debe inyectar insulina varias veces al dia. En 1982
se autorizdé la comercializacion de insulina obtenida mediante ingenieria genética.
Gracias a las nuevas técnicas, la insulina se fabrica ahora en grandes cantidades y esta
disponible para todas las personas.

1. Analizar la siguiente ilustracion que muestra cdmo se elabora la insulina
recombinante y completar los cuadros en blanco con los siguientes términos (ver
Cuaderno N°49):

Escherichia - coli,
pldsmido .

bacteriano, \ o / insulina,
gen de |la @ S i insulina
humana G l » I:' insulina
humana, l 1. |

purificada, bacteria
E. coli

Gen de la insulina humano
insertc en el pldsmido
bacteriano

"El Cuaderno d¢
por el equipo p
esta autorizade
pedagégico por

ADN bacteriano

Multiplicacion de
las bacterias

en gran cantidad

Produccidn de insulina

Extraceitn v

desarrollada
oroduccidn
te recurso
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Epigrafe: Produccién de insulina humana recombinante en bacterias Escherichia coli.

Respuesta:
plasmido bacteriano

gen de la insulina humana
Escherichia coli

insulina

bacteria E. coli recombinante
insulina humana purificada

oOuhwh =

2. ;Como se obtenia insulina hasta hace poco tiempo, y qué ventaja ofrece la
biotecnologia moderna en este aspecto? Rta. Habitualmente se extraia y purificaba de
cerdos o vacas. Debido a que presentaban pequefas diferencias respecto de la proteina
humana, podian generar en el receptor una respuesta inmunolégica de rechazo que
impedia el tratamiento de la enfermedad.
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MATERIAL DE CONSULTA

1. “Produccién de vacunas y compuestos farmacéuticos en plantas transgénicas”. Dr.
Miguel A. Gbmez Lims. México.
www.cinvestav.mx/publicaciones/avayper/novdic/miguel.pdf

2. “Las plantas como fabricas de moléculas”
www.e-campo.com/

3. Documento sobre las vacunas de nueva generacién
http://www.gen-es.org/02_cono/docs/VACUNAS.pdf

4. “Coémo se modifica genéticamente una planta”. ArgenBio. Textos, imagenes y
animaciones. http://www.argenbio.org/h/biotecnologia/10.php

5. Biotecnologia y nutricion.
www.porquebiotecnologia.com.ar/doc/documentos/pdf/BiotecnologiayNutricion.pdf

6. Animaciones sobre transformacion de plantas con Agrobacterium tumefaciens 'y
bombardeo con microparticulas.
http://www.agriculture.purdue.edu/agbiotech/images/Genegun1.html
http://www.agriculture.purdue.edu/agbiotech/images/leafdisk1.html

7. Biotecnologia y salud.
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/educacion/docs/s4/te_bioysalud.asp

8. Pagina con contenidos y actividades relacionadas a la ingenieria genética. La seccion
“Practica final”, incluye una simulacién de la construccion de un ADN recombinante.
http://www.arrakis.es/~ibrabida/biologia.html

9. Pagina con esquemas y simulaciones de la obtencion de proteinas recombinantes y
su aplicacion en la salud
http://www.arrakis.es/~ibrabida/vigmedici.html

10. Animales transgénicos. Unidad 11. Iniciativa Europea para la educacion en
biotecnologia (EIBE). Es un sitio recomendado que aborda diversos temas de
biotecnologia. Algunas de las secciones, entre ellas la de animales transgénicos,
estan traducidas al espanol. Incluye informacién, aclaraciones para el docente,
actividades, ilustraciones, analisis de casos, y otros recursos didacticos.
http://www.eibe.info/
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